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論文内容の要旨
[序論]
島唄は「進化の実験場」と称され，生物進化の研究を行ううえで魅力的なフィールドである.本研
究の調査地である伊豆諸島には本州起源の固有種が数多くみられる.島l興特有の進化を促進する要
因は主に(1)大陸とは異なる生物相や生物間相互作用による生物的要因と， (2) 海による地理的
隔離や生育面積の極端な制限などの非生物的要因，の 2 つが考えられており，本研究では，伊豆諸
島の固有植物種を対象に，上記要因(1)と (2) が植物の形態的・遺伝的分化にどのように作用す
るのか，そのメカニズムを実証的に解明することを目的とした.
[第 1 章] ハコネウツギ類(Weige伯 coraeensis)における進化生物学的研究
ハコネウツギ(We~恕gelaαCωora岬刀.αe配en削1釘sis v刊ar. cωoraαe白er附1釘出sis Th加un由b
には変種のニオイウツギ(W. cωoraαe配en附1釘川s i.おs va訂r.斤G侍gran附1釘s (のOαhwi)H. Ha紅ra吋)が分布している.まず，本')'1'1 およ
び伊豆諸島(合計 7 島)において，ハコネウツギ類の花サイズ・花香成分と送粉昆虫相との関係を
比較した.その結果，花サイズは本州に比べて伊豆諸島で、は小さくなり，さらに同じ伊豆諸島内で
も本州から離れた島ほど、段階的に小さくなっていた.一方，花香成分の放出量および化学成分構成
では，本州 伊豆諸島問で、有意差はなかった.送粉昆虫相については，本州で主に訪花していたの
はマルハナパチとコハナバチで，伊豆諸島では主にコハナパチが訪花しており，本州から離れた島
ほど，コハナパチへの送粉依存度が高い傾向が見られた.よって，伊豆諸島のニオイウツギの花形
態は，マルハナバチより小型のコハナパチの体サイズに適応して小型化したと推測された.上記の
成果は論文にまとめた(発表論文(1)) • 
さらに，ハコネウツギ類集団において，酵素多型およびマイクロサテライトマーカー(発表論文
(2)) による集団遺伝学的解析を行った結果，集団内の遺伝的多様性は，本州、|より伊豆諸島で低く，
また，本州から離れた島ほど減少していた.マイクロサテライトデータから，ベイズ推定によるク
ラスタリング解析により各集団の遺伝構成を推定した結果，本州一伊豆諸島問で遺伝的に分化して
いたが，北部伊豆諸島では本州集団と南部伊豆諸島集団の遺伝構成が混在しており，本州、ト伊豆諸
島聞における遺伝的交流が示唆された.本州から最も遠い八丈島の集団は，他の島々とは異なる遺
伝構成を示した(発表論文(3)) . 
[第 2 章]イワギボウシ類(Hos抱 longわes)における進化生物学的研究
イワギボウシ(Hosta long伊ωvar. longipes (Franch. et Sav.) Matsum.)は本州に分布する虫媒花植物で，
伊豆諸島には変種のイズイワギボウシ(H. longipes var. latifolia F. Maek.)が分布している.本州および
伊豆諸島(合計 5 島)において，イワギボウシ類の花形態と送粉見虫相を比較した結果，花のサイ
ズは伊豆諸島北部から南部にかけて単純に小型化するわけではなく，計測部位ごとの変異ノfターン
に一定の方向性・規則性が見られなかった.送粉昆虫は，本州のほとんどの集団において大型ハチ
類(トラマルハナパチ)が優占して訪花していたのに対し，伊豆諸島においては優占する送粉見虫
種が島ごとに異なる場合が多かった.島ごとの送粉昆虫相の変異が，花形態変異に方向性がみられ
なかった要因だと考えられ，各島で優占する送粉者への適応だと考えられる(発表論文(4)) . 
さらに，イワギボウシ類において，マイクロサテライトマーカーによる集団遺伝学的解析を行っ
た結果，集団内の遺伝的多様性は，本州より伊豆諸島で、低かったが，本州から離れた島ほど遺伝的
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多様性が低下するという傾向は見られなかった.ベイズ推定によるクラスタリング解析の結果，本
弁| 伊豆諸島間で遺伝的に分化しており，両地域間での遺伝的交流はほとんどないと考えられる.
[第 3 章]オオバイボタ類(Ligustrum ova/ifo/ium)における進化生物学的研究
オオパイボ、夕 (Ligustrum ovalφlium var. ovαlifolium Hassk.)は本州に分布する虫媒花植物で，伊豆諸
島には変種のハチジョウイボタ (L. ovalifolium var. pacif?um (Nakai) M. Mizush.)が分布している.本州、|
および伊豆諸島(合計 7 島)において，オオバイボタ類の花形態と送粉見虫相を比較した結果，花
筒長および雄蕊長は本州で大きく，伊豆諸島では小さくなり，さらに同じ伊豆諸島内でも本州から
離れた島ほど段階的に小さくなっていた. しかし，花のその他の部位ではそのような傾向は見られ
なかった.オオバイボタ類では，本州・伊豆諸島ともに多種類の昆虫が訪花しており，伊豆諸島に
おいても，ニオイウツギ集団で見られたような送粉昆虫種数の顕著な減少が見られなかった(発表
論文(5)) . 
さらに，オオパイボタ類において，マイクロサテライトマーカー(発表論文(6)) による集団遺伝
学的解析を行った結果，伊豆諸島集団において遺伝的多様性は低下せず，本小|、|集団と同程度で、あっ
た.ベイズ推定によるクラスタリング解析の結果，本州一伊豆諸島間では遺伝的に分化していたが，
北部伊豆諸島では本州集団と南部伊豆諸島集団の遺伝構成が混在した状態で、あった.本州、|から最も
遠い八丈島集団は，他の島々とは異なる遺伝構成を示した.
[考察・まとめ]
ハコネウツギ類・イワギボウシ類・オオパイボタ類はいずれも本弁| 伊豆諸島聞で形態的・遺伝的
に分化しており，送粉系や地理的隔離などの島唄特有の要因がこれらの分化に関与していることが
推測された.しかし，両地域における 3 分類群の形態変異・遺伝的変異のパターンはそれぞれ異な
っており，この違いは， 3 分類群の送粉様式・種子散布様式・生活史特性などの違いによって生じ
ている可能性がある.
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論文審査結果の要旨
山田孝幸氏は，本研究科の博士課程において，伊豆諸島の固有植物の進化を生物間相互作用と
集団遺伝的分化の観点から研究を行った.その結果，伊豆諸島の固有植物は，島に分布する昆虫
相と対応して，花部形態を分化させていることを明らかにした.また，その分化のパターンは，
植物種によって異なり，送粉昆虫との相互作用によって，決定されていることを明らかにした.
山田氏は伊豆諸島固有種の集団遺伝解析を行うために，複数の種についてマイクロサテライトマ
ーカーを新たに開発し，それらを利用して集団遺伝学的解析を行ったその結果，伊豆諸島の固有
種は，本州、|の対応種から遺伝的に分化しており，種によって伊豆諸島の集団と本州の集団で遺伝
的交流が生じている場合と生じていない場合を見出し，種子散布様式の点からこの違いを説明し
た.さらに，集団に維持される遺伝的多様性のパターンについても，本州、|から伊豆諸島への移住
の観点から考察を行った.
これらの結果の大部分は，すでに国際英文誌 Plant Systematics and Evolution , Journal of 
Biogeography, Plant Species Biology, Molecular Ecology Notes などに印刷されており，その
研究意義は高く評価されている.したがって，山田孝幸氏の博士論文は東北大学生命科学研究科
の博士(生命科学)を授与するのにふさわしい論文であると結論できる.
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